Sismicidad y tectónica en el límite de placas del Caribe: noreste de Venezuela e Hispaniola by Villaseñor Hidalgo, A.
ACTA GEOLOGICA HISPANICA, v. 30 (1995), n"' 1-3, p. 163-164 (Pub. 1996) 
Tesis Doctoral 
Sismicidad y tectónica en el límite de placas del Caribe: 
noreste de Venezuela e Hispaniola 
ANTONIO VILLASEÑOR HIDALGO 
Institut de Cikncies de la Terra "Jaume Almera". CSIC 
Av. Sole Sabarís s/n, 08028 Barcelona 
ABSTRACT 
Seismicity and Tectonics in the Caribbean Plate Boundary: nort- 
heastern Venezuela and Hispaniola 
The seismotectonics of two regions of the Caribbean plate boun- 
dary have been analyzed: northeastern Venezuela and Hispaniola. Both 
areas are characterized by a broad plate boundary zone, with complex 
geology and scattered seismicity. 
In order to better understand the seismotectonics of these areas, th- 
ree types of seismic data have been used: seismograms of microearth- 
quakes recorded by short period instruments; WWSSN seismograms of 
teleseisms; and histoncal seismograms of large pre-1963 earthquakes. 
The seismicity of northeastern Venezuela is first analyzed in terms 
of the results of a temporary microseismicity network. The main seis- 
mogenetic structure in the area is the El Pilar fault, proposed as the ac- 
tual plate boundary between the Caribbean and continental South Ame- 
rica. Focal mechanisms of microearthquakes show E-W right lateral 
strike-slip motion along the fault. Intermediate depth microearthqua- 
kes occur north of the peninsula of Paria, associated with the southern 
end of the subduction of Atlantic lithosphere under the Caribbean pla- 
te. Focal parameters of large northeastern Venezuela earthquakes have 
been calculated by inversion of teleseismic body wave waveforms. 
The results confirm that the El Pilar fault is the main source of seismo- 
genetic deformation. Mechanisms of intermediate depth earthquakes 
of the Paria cluster show that active subduction is no longer taking pla- 
ce in northeastem Venezuela. 
Finally, the 1946 Hispaniola earthquakes have been analyzed. 
This series includes the largest earthquake ocurred in the Caribbean 
plate boundary. The events of the series have been first relocated using 
teleseismic P and S wave times, by means of a leasts squares inversion 
procedure. Focal mechanisms have been calculated for the 4 largest 
earthquakes, using P, SV and SH polarities and SVlP and SV/SH am- 
plitude ratios. The main shock (4 August 1946; MS = 7.8) mechanism 
represents thrusting of the northern terranes of the plate boundary zone 
over eastern Hispaniola as a consequence of a restraining beiid. 
En este trabajo se analiza la sismotectónica de dos re- 
giones situadas en el límite de placas del Caribe: el no- 
reste de Venezuela en el límite Caribe-América del Sur y 
el noreste de Hispaniola en límite Caribe-América del 
Norte. Ambas zonas se caracterizan porque en ellas el 1í- 
mite de placas está constituido por una amplia zona de 
deformación (zona de límite de placas), y compuesto por 
varios elementos o terranos. 
Los datos utilizados en este estudio son de tres tipos: 
sismogramas históricos (registrados con instrumentos 
mecánicos y electromagnéticos anteriores a la instala- 
ción de la red estándar WWSSN en 1963); sismogramas 
registrados en instrumentos WWSSN y en sus equiva- 
lentes digitales; y sismogramas de microterremotos re- 
gistrados por instrumentos de periodo corto y alta ampli- 
ficación. Estos tres tipos de datos son complementarios 
y permiten obtener una muy buena imagen de la simici- 
dad y tectónica de la zona estudiada. Los terremotos de 
gran magnitud, analizados a partir de sismogramas regis- 
trados a distancias telesísmicas, representan la mayor 
parte del momento sísmico liberado y por tanto dan 
cuenta del régimen tectónico predominante. Para que es- 
ta imagen sea lo más completa posible, el estudio de te- 
rremotos de gran magnitud no debe restringirse a los te- 
rremotos ocurridos durante la existencia de la red están- 
dar, sino que debe extenderse a todo el periodo de la 
Sismología instrumental. El análisis de sismogramas re- 
gistrados con anterioridad a 1963 (sismogramas históri- 
cos) presenta ciertas dificultades, aunque es posible apli- 
carles las técnicas de análisis modernas desarolladas pa- 
ra sismogramas de la red WWSSN. Por otra parte, la 
precisión de las localizaciones calculadas a partir de da- 
tos telesísmicos es insuficiente para obtener una imagen 
detallada de la sismicidad, y para identificar estructuras 
activas. Además, en el caso de zonas de sismicidad es- 
casa y de baja magnitud, puede resultar imposible hacer 
un análisis sism~otectónico únicamente a partir de datos 
globales. Por tanto, es conveniente extender el estudio a 
los terremotos de pequeña magnitud (microterremotos) 
detectados a pari.ir de redes locales. 
En primer lugar se presentan los resultados obtenidos 
a partir de la interpretación de los datos de una red de mi- 
crosismicidad imtalada en el NE de Venezuela, así como 
el estudio (revisión de parámetros focales) de los terre- 
motos de mayor magnitud ocurridos en esta zona, a par- 
tir del análisis de forma de ondas internas P y SH regis- 
tradas a distancias telesísmicas. Finalmente se analiza la 
serie de terremotos ocurrida en 1946 en el NE de la isla 
de Hispaniola, la cual incluye el terremoto de mayor 
magnitud ocurriclo en los límites del Caribe y registrado 
de forma instrumental. 
A partir del a,nálisis de una red local compuesta por 
58 estaciones e instalada durante 3 meses en el noreste de 
Venezuela se han obtenido localizaciones de 245 micro- 
terremotos, y 21 mecanismos focales calculados a partir 
de polaridades de primeras llegadas. La estructura más 
notable de la zona, y en la que se concentra la mayor par- 
te de la actividad sísmica es la falla de El Pilar. La falla 
es activa sísmicamente en toda su extensión conocida, 
desde el oeste de la península de Araya hasta el golfo de 
Paria. Los mecanismos focales de microterremotos co- 
rresponden a fallas de desgarre dextras, con planos de fa- 
lla de dirección E-W. El análisis de los mayores terre- 
motos ocurridos en el NE de Venezuela desde 1963 me- 
diante el método de inversión de forma de ondas 
internas, confirma que la principal estructura de la zona 
es la falla de El Pilar, a lo largo de la cual el movimien- 
to es de tipo transcurrente dextro, en direción E-W. Tam- 
bién existe un foco de sismicidad de profundidad inter- 
media al norte de la península de Paria, asociado al ex- 
tremo sur del slab de litosfera Atlántica que subduce bajo 
el Caribe en el arco de las Pequeñas Antillas. La distri- 
bución de la sismicidad y los mecanismos focales indi- 
can que en el NE de Venezuela la subducción no es acti- 
va y el slab podría encontrarse desprendido. 
Los eventos de 1946 en el NE de Hispaniola consti- 
tuyen la mayor serie de terremotos ocurrida en el Caribe 
durante este siglo, y hasta la fecha no habían sido objeto 
de un estudio detallado. En primer lugar se ha llevado a 
cabo la relocalización de los 66 terremotos que forman la 
serie, meditante un algoritmo de inversión por mínimos 
cuadrados que utiliza fases P y S. Posteriormente se han 
obtenido mecanismos focales para los 4 terremotos ma- 
yores de la serie, utilizando polaridades de fases P, SV, 
SH y cocientes de amplitudes SV/P y SV/SH. El terre- 
moto principal (4 de Agosto de 1946; MS = 7.8) tiene 
mecanismo de falla inversa, y se interpreta como el re- 
sultado de la existencia de un restraining bend en el NE 
de Hispaniola, en una zona donde el movimiento relati- 
vo entre las placas Caribe y América del Norte es princi- 
palmente transcurrente levógiro. 
